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Zusammenfassung:
Beschrieben werden Stratigraphie und Lagerungsverhältnisse im Gebiet von Jachenhausen 
bei Riedenburg. Die Schichtenfolge reicht von den höchsten 30 m des Malm Delta bis zu 
Plattenkalken des Malm Zeta. Neben geschichteter Fazies liegt massige Fazies der Riffbe­reiche vor.r Als Lockersedimente finden sich: Lehmige Albüberdeckung (Obermiozän), Löß 
(Pleistozän) und holozäne Kolluvionen.
A. STRATIGRAPHIE
Das kartierte Gebiet umfaßt einen Aus­
schnitt der Hochfläche n. von Riedenburg 
(Abb. 1). Diese überwiegend lehmbedeckte Flä­
che wird von einem Trockental, dem Emmerta­
ler Grund, angeschnitten, wodurch die basis­
bildenden Sedimente freigelegt werden. Die 
räumlichen Gegebenheiten sind im Stereogramm 
(Abb. 2) festgehalten.
Sämtliche anstehenden Festgesteine sind 
dem Malm zuzuordnen. Neben der vertikalen 
Gliederung der Sedimente in bestimmte Zeitab­
schnitte kommt zusätzlich, wie speziell im 
fränkischen Malm überall zu beobachten, eine 
laterale Differenzierung in Riffbereiche (riff­
betonte Fazies) und Schüsseln und Kanäle,
in welchen sich geschichtete Sedimente abla­
gerten (schüsselbetonte Fazies).
Malm: Riffbetonte Fazies
Unter riffbetonter Fazies werden hier die­
jenigen Gesteine verstanden, die entweder den 
Riffkörper selbst bilden (Massenkalk), durch 
spezielle Gesteinsausbildung gekennzeichnet 
die Ri'ffareale umsäumen (Übergangsfazies) 
oder als Riffschutt vorliegen (Kieselige Fossil­
gesteine) .
Unter Massenkalk wird, der Definition von 
BAUSCH (1963 : 10)’ entsprechend, das aus
feinkörnigem Kalk bestehende, gewachsene 
Riffgestein verstanden.
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Massenkalk ist im Arbeitsgebiet am Teu­
felsfelsen w. von Jachenhausen vorhanden. 
Er ist Ausschnitt eines Riffgürtels, der die 
Paintener Schüssel von der Eglofsdorfer Schüs­
sel trennt (Abb. 3).
Die bis 10 m hohen Wände des Teufelsfel­
sens zeigen keine geregelte Absonderung oder 
"Schichtung. Das Gestein ist außen gewöhn­
lich schmutziggrau angewittert, aufgeschlagen 
hellgrau oder ockergelb bis gelbgrau, feinkör­
nig mit glattem, aber unebenem Bruch. An 
den Schlagflächen bleiben lose Splitter hän­
gen; frische Flächen glitzern leicht in der 
Sonne. Beim Anschlägen erweist sich der Mas­
senkalk als spröde und splittrig. Verantwort­
lich dafür sind zahllose feinste, sparitisch 
verheilte Risse, die das Gestein kreuz und 
quer durchziehen; sie deuten darauf hin, daß 
der Massenkalk, als starrer Körper, anders 
auf Beanspruchung reagiert als geschichtete 
Fazies. Die feine Zerstückelung des Gesteines 
ist möglicherweise Ausdruck der schockartigen 
Beanspruchung beim Impact des Rieskometen­
schweifes (RÜTTE 1971).
Riedenburi
Ingolstadt
Abb. 1
Geographische Lage des bearbeiteten Gebietes.
Der Massenkalk ist im Regelfall frei von 
Makrofossilien; nur ausnahmsweise entdeckt 
man Relikte von Brachiopodenschalen. Jedoch 
bietet der Teufelsfelsen (100 m n. der Dra-
chenfliegerabsprungrampe) ein Nest mit außer­
gewöhnlich vielen Makrofossilien. Nachgewie­
sen sind neben einem Perisphincten Brachiopo- 
den, darunter Teyie.b/icutuJji iriAignisi, Tejizb/iatula 
aff. f~o/imoAa und 'Rh.ynchone.Lla triL-Lobata. Diese Be­
sonderheit wird als Füllung eines Loches im 
Riff interpretiert.
Die früher übliche Annahme, es handle 
sich bei den Massenkalken um ehemalige 
Schwammriffe, muß man ergänzen. Wie speziel­
le Untersuchungen zeigten, sind Hydrozoen die 
wesentlichen Gerüstbildner (BAUSCH 1963). 
Dünnschliffe demonstrieren einen Biolithit mit 
inhomogenem Mikrobereich. Algenmatten um­
schließen als Gerüst zahlreiche Komponenten: 
Algenpeloide, Algenfilamente, Aggregatkörner, 
granulär umkristallisierte Schwammnadeln., 
Rindenkörner und Schalenreste. Einfachooide 
und Foraminiferen treten zurück. Die Kompo­
nenten schwimmen in einer feinkristallinen 
Kalzitmatrix. Auffällig sind wiederum die 
zahlreichen Risse und Kavernen. RUTTE 
(1962 : 19) deutet sie als für salzaustausch­
bedingte Schwunderscheinungen. Auch diese 
Öffnungen (die kein Internsediment enthalten) 
sind mit granulärem Blockzement ausgefüllt.
Eine Grenzziehung im Massenkalk zwischen 
Epsilon und Zeta laßt sich wegen des nicht 
berechenbaren Vorauswachstums der Riffe nicht 
vornehmen.
Von den Massenkalkriffen zu der geschich­
teten Fazies des Inneren der Paintener Schüs­
sel vermittelt ein als "Übergangsfazies" aus­
kartierter, spezieller Faziesbereich. W. Ja­
chenhausen besitzt dieser Faziesstreifen eine 
Bereite von etwa 400 m. Eine Zuordnung zu 
Epsilon und Zeta ist, wie beim Massenkalk, 
nicht möglich. Vergleichbare Faziessituationen 
sind in der Altmühlalb nicht selten (MEYER 
1977).
Die zumeist massig wirkenden Gesteine 
sind gut in natürlichen Aufschlüssen zu beob­
achten: am besten im Hängetal am Dieterzhofe- 
ner Berg, ferner n. und s. des Teufelsfelsens
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Stereogramm des bearbeiteten Gebietes. Links oben: Jachenhausen, Mitte: Schaitdorf, vorne: Dieterzhofen, 
rechts: Hattenhofen, hinten: Ried.
in der Talflanke. In den oft hohen Wänden 
ist zu erkennen, daß das Gestein unvollkom­
men geschichtet sein kann und (in höherem 
Niveau) gelegentlich gebankte Partien auf­
weist .
Das Handstück bietet kavernöse Kalke und 
Dolomite, deren Farbe, abhängig vom Dolomit­
gehalt, von blaugrau (mehr dolomitisch) bis 
ockerbraun (mehr kalkig) variiert. Charakte­
ristisch ist das grobe Korn, hervorgerufen 
durch größere Kalzit- und Dolomitkristalle, 
und der entsprechend ruppige und unregelmä­
ßige Bruch. Die Fossilien sind während der 
di agenetischen Vorgänge (Kornvergröberung 
und Dolomitisierung) verlorengegangen. Doch 
sind in den kalkigen, nicht sekundär dolomi- 
tisierten Partien Brachiopoden- und Echinoder- 
menreste zu finden.
Die Vielfalt der Gesteine der Übergangs­
fazies wird am besten vom Teufelsfelsen aus 
demonstriert: In Richtung NE geht die Uber­
gangsfazies innerhalb 50 - 100 m kontinuier­
lich in Plattenkalke über; die Farbe hellt sich 
mehr und mehr auf, die Körnung wird feiner, 
die Schichtung nimmt zu, die Dolomitisierung 
läßt nach. Diesem kontinuierlichen Übergang 
steht der abrupte Wechsel überall am Kontakt 
Massenkalk/Übergangsfazies ohne Zwischenstu­
fen gegenüber.
In Richtung S, am Steilabfall zum Altmühl­
tal, im "Spekelsberger Kanal", wechselt das 
Erscheinungsbild der Übergangsfazies ständig. 
Die verschiedenen Gesteinstypen werden, trotz 
ihrer petrographischen Eigenständigkeit, noch 
unter dem Begriff der Übergangsfazies gefaßt, 
da sie zwischen Massenkalk und Plattenkalk 
vermitteln.
Der Spekelsberger Kanal ist eine schlauch­
artige Verbindung der Eglofsdorfer Schüssel 
zur Paintener Schüssel. Der namengebende 
Spekelsberg liegt, umrahmt von der Riedenbur­
ger Schleife, jenseits der Altmühl im W dem 
Teufelsfelsen gegenüber. Die Kanalsituation 
ist auch aus dem Stereogramm Abb.2 ersicht­
lich .
Weil das Erscheinungsbild der Kanal-Ge­
steine meist von dem der typischen Übergangs­
fazies abweicht, wird der Terminus "Kanalfa­
zies" als besonderer Typ der Übergangsfazies 
vorgeschlagen. Starke laterale wie vertikale 
Differenzierung der Gesteine auf kürzeste Ent­
fernung und die weitgehende Verdeckung mit 
Hangschutt erübrigen gesonderte Signaturen 
auf der 'Karte. Das Anstehende ist bis 15 m 
unterhalb der Hangkante anzutreffen.
Das Handstück der "Kanalfazies" zeigt 
einen gelbweißen bis ockerbraunen, groben 
bis ruppigen Kalk in dickbankiger bis massi­
ger Absonderung. Er ist kavernös, die gele­
gentlichen schlauchartigen Hohlräume können 
mit Kalzitkristallen gefüllt sein. Hornstein­
knollen und Kieselschmitzen sind nicht selten. 
Kugelrunde Kieselknollen lassen sich auf den 
Feldern se. des Teufelsfelsens finden.
Der Gehalt an Crinoiden, Korallen, Bryo- 
zoen, Brachiopoden und Muscheln ist an man­
chen Stellen beträchtlich, Seeigel sind selten. 
Die Gesteinspartien mit ausnehmend hohem 
Fossilgehalt sind meist total verkieselt. Sie 
entsprechen den, im Folgenden beschriebenen, 
"Kieseligen Fossilgesteinen".
Die Besonderheit ist ein kubikmeter-gro­
ßer, massiver, autochthoner Stotzen von 
Ca-lamopky.-LLLa cf. Atocke.-'sL, der etwa 150 m s. 
des Massenkalkrandes auf Riffschutt fußt, mit 
den Korallen in Lebensstellung. Dieser Koral­
lenstock zeigt für den Kanalbereich gut durch­
lüftetes und durch! i chtetes, normal salines 
Milieu an.
Die Gesteine der "Kanalfazies" stehen in 
Wechsellagerung mit Bereichen (10 - 150 cm) 
feingeschichteter, grobkörniger, runzeliger 
Kalkplättchen und Bänkchen. Gegen S werden 
die Kalkplättchen immer zahlreicher, gestal­
ten sich feinkörniger und ebener, bis - etwa 
350 m vom Massenkalk entfernt - Plattenkalke , 
vergleichbar denen des Jachenhausener Bruches, 
die Felder übersäen. Weiter im S folgt schließ­
lich die typische Übergangsfazies des Dieterz- 
hofener Berges.
In der Übergangsfazies und an deren Ran­
de zur geschichteten Fazies treten kieselige 
Fossilgesteine auf. Sie können erheblich in 
die Lehmige Albüberdeckung einstreuen. An 
Stellen wo sie massiert auftreten, wurden sie 
mit einer eigenen Signatur auf der Karte aus­
geschieden .
Im s. Abschnitt des Emmertaler Grundes 
breiten sie sich, von der Hochfläche kommend, 
über beide Talflanken aus; auf der w. Flanke 
in Kolluvionen eingelagert, auf der e. Flanke 
vorwiegend auf Jura. Dort sind entsprechende 
Gesteine auch sehr häufig etwa auf halbem 
Hang des Emmertales Grundes bis auf die Höhe 
von Hattenhofen zu finden (s.a. S. 8 ).
Die Gesteine verfügen allerorten über die 
gleichen Grundmerkmale: großer Fossilreich­
tum - porös und hohl raumreich - kieselige 
Matrix. Die Individuenzahl der Crinoiden, See­
igel, Muscheln, Brachiopoden und Korallen ist 
sehr groß. Seeigel, Muscheln und Brachiopo­
den sind nur als Steinkern erhalten; die kal- 
zitischen Schalen sind weggelöst. Die Seeigel­
stacheln sind stets als Hohlräume vorhanden; 
im Hohlraum der ehemaligen Crinoidenstielglie- 
der fällt der durch kieseliges Sediment gefüll­
te Achsialkanal besonders auf. Jedoch sind 
die kalzitischen Schalen nicht immer vollstän­
dig weggelöst. Im Bereich der Ostflanke des 
Emmertaler Grundes finden sich auch Gesteins­
brocken, die einen Außensaum aus kalzitfrei­
em, porösem Material haben, im frischen Kern 
aber die Schalen in Kalkerhaltung aufweisen.
des Wellheimer Trockentales, wo zwischen dik-
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Die Fossilkiesel der Hochfläche zeigen in 
den Hohlräumen nicht selten Eisenabscheidun­
gen. Im Inneren frisch aufgeschlagener Brok- 
ken liegt Roteisen vor, das in den äußeren 
Partien des Gesteinsstückes in mm-dicke 
Brauneisenkrusten umgewandelt ist. Daneben 
finden sich in den Hohlräumen oft winzige, 
durchsichtige Quarzkriställchen oder Krusten 
aus Kalk-Sinter.
Die unregelmäßigen, bis stecknadelkopf­
groben Poren erklärt ROLL ( 1932 : 447) als
von der benachbarten zoogenen Fazies einge­
schwemmte, ehemals kalzitische "Schuttstück­
chen". Abhängig von der Anzahl solcher 
Schuttstückchen und der Fossilien gestalten 
sich Gefüge und Dichte des Gesteins. Partien­
weise ist es hart und kompakt, andererseits 
porös, leicht und mürbe. Die Farbe variiert 
zwischen gelbgrau, blaugrau und tiefocker­
braun. Die dichten Varietäten sind immer hel­
ler als die porösen Äquivalente, deren Poren 
Durchlässigkeit für die eisenhaltigen, färben­
den Lösungen bieten.
Vom ersten Eindruck her lassen diese Ge­
steine an Kreide-Quarzite denken. Jedoch wird 
schon durch ihre Anlagerung an den Schüs­
selrand deutlich, daß es sich um Obermalm- 
Bildungen handelt. SCHNITZER ( 1956 : 15) be­
schreibt die gleichen Gesteine als "in den 
Übergangszonen von der geschichteten Fazies 
zur massigen Fazies" vorkommend.
Die Ansicht von DORN ( 1950 : 46), es han­
dele sich um ehemalige Karbonatgesteine, wel­
che sekundär durch Verwitterungsprozesse in 
Kieselsubstanz umgewandelt wurden, ist abzu­
lehnen. Ein Verkieselungsprozeß würde nicht 
an Fossilschalen halt machen und die Matrix 
selektiv verkieseln. ROLL ( 1932) deutet das 
Gestein als Schuttbänke, die in die geschich­
tete Fazies eingelagert sind und den Schutt 
und die organischen Reste der benachbarten 
zoogenen Fazies aufnahmen; die Verkieselung 
erfolgte synsedimentär. Zur Erläuterung be­
schreibt ROLL ein Profil aus der Beckeri-Zone
ken Kalkbänken, Mergellagen und teilweise 
verkieselten Schuttbänken eine vollkommen ver- 
kieselte Schuttbank eingelagert ist, welche 
petrographisch den zur Diskussion stehenden 
Gesteinen exakt entspricht. Auch im bearbei­
teten Gebiet konnte es gelingen, das gleiche 
Gestein anstehend zu finden; es ist der Über­
gangsfazies des Spekelsberger Kanals eingela­
gert. Es ist klar, daß diese Gesteine, sofern 
sie in die Lehmige Albüberdeckung einstreuen, 
von sekundär verkieselten Komponenten, den 
Alemoniten, scharf zu trennen sind.
Malm: Schüsselbetonte Fazies
Malm Delta
Die tiefsten Schichten gehören zum Malm 
Delta. Die Gesteine werden im S vom Emmerta­
ler Grund angeschnitten und begleiten den 
Taleinschnitt bis w. Hattenhofen, bevor sie 
im sanft ansteigenden Talboden untertauchen. 
Insgesamt sind die höchsten 30m nachgewiesen.
Zwei Steinbrüche s. des Blattrandes ge­
währen den besten Einblick in die Fazies. Es 
handelt sich um sehr dick gebankte, extrem 
harte, Kieselknollen-reiche Kalke. Im oberen 
Drittel der Abbauwand des noch in Betrieb 
stehenden Steinbruches ist ein etwa 7 m mäch­
tiger, vom Karstwasser durchlöcherter Horizont 
zu beobachten. Viele Hohlräume sind mit strah- 
ligem, durchscheinendem Kalzit ausgekleidet, 
andere mit bläulichgrauen oder dunkelrotbrau­
nen Karst!ehrnen erfüllt.
Die knolligen und wurstförmigen Kieselbil­
dungen sind außen kreidigweiß und zeigen 
innen eine bläulichgraue konzentrische Scha­
lung. Die äußere weiße Kruste dokumentiert 
einen Prozeß der Entkieselung.
Diese Delta-Gesteine sind eine Abart des 
"Treuchtlinger Marmors". BANTZ (1970) hat 
für den östlichen Distrikt den Namen "Dietfur- 
ter Faziesraum" im Unterschied zum eigentli-
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chen "Treuchtlinger Faziesraum" eingeführt. 
In bezug auf die Fossilien läßt sich sagen, 
daß sie in Art und Anzahl weit seltener als 
in den entsprechenden Gesteinen des Treucht­
linger Faziesraumes sind.
Am häufigsten sind Schwämme, darunter 
Tellerschwämme mit Durchmessern bis 30 cm, 
zu beobachten. Terebrateln und Rhynchonellen 
sind nicht selten. Die im "Treuchtlinger Mar­
mor" häufigen Belemniten konnten hier nur 
in zwei schlecht erhaltenen Bruchstücken nach­
gewiesen werden. Auch Ammoniten sind selten; 
es konnte lediglich A/ip-LdoceuiaA ac.anthl.cum be­
stimmt werden. Mehrere, kaum mehr als solche 
erkennbare, Ammonitenfragmente wurden sowohl 
am Meeresboden angelöst wie auch im Sediment 
diagenetisch überprägt. Die Anzahl der Fossi­
lien nimmt zum Hangenden zu.
Im Einschnitt des Emmertaler Grundes ober­
halb der Steinbrüche verrät sich der Delta 
in massigen,. Gesteinsklötzen mit grober, bis 
meterstarker Bankung. Die aus dem Hang her­
ausragenden Feiskörper sind fast immer löch­
rig angewittert. Läge dieses Gestein isoliert 
aus dem Verband vor, so könnte man es mit 
dem Massenkalk verwechseln.
Die frisch angeschlagenen Delta-Bänke 
zeigen unebenen Bruch, der jedoch auf klei­
nen Flächen wegen der Feinkörnigkeit des Se­
dimentes glatt ist. Charakteristisch sind an 
den der Verwitterung ausgesetzten Gesteins­
blöcken Hohlräume und Kanälchen als Abbild 
der Inhomogenität des Sedimentes. Ein Stück 
zeigte derartige Hohlräume entlang der Kon­
taktfläche eines Schwammes mit dem umliegen­
den Sediment.
Die Grenzziehung Malm Delta gegen Epsi­
lon mußte durch Lesesteine und ausgegrabene 
Brocken erfolgen. Dafür würden Kriterien erar­
beitet, die es erlauben, die Unterschiede auch 
im kleinen Gesteinsstück anzusprechen:
Malm
Delta
- wirkt massig, 
Schichtflächen 
selten
- häufig Hohlräume
- Schwammquer­
schnitte
Epsilon
- auch im Handstück 
häufig Schicht­
flächen
- kompakt, ohne 
Hohiräume
- häufig punktförmige 
D endriten
Malm Epsilon
Es muß unterschieden werden zwischen 
einer im Schüsselinneren abgelagerten, ge­
bankten, vorwiegend kalkigen "Normalfazies" 
und einer umsäumenden Übergangsfazies und 
Massenfazies, von denen aus Riffdetritusgestei­
ne als Einschwemmungen in die "Normalfazies" 
hineingelangt sind.
Die Schichtfazies des Epsilon läßt sich, 
wie in der gesamten Alb, in eine kieselarme 
Subeumela-Zone (liegend) und eine stark kie­
selführende Setatus-Zone (hangend) unterteilen. 
Leider konnte diese Abgrenzung faunistisch 
nicht exakt belegt werden. Im Profil der Abb. 
4 wurde die Grenze beider Zonen bei etwa 
16 m über Top Delta gesetzt; dort wurde im 
Anstehenden die erste Kieselbank gefunden. 
Etwa 5 m darüber wird relativ häufig der 
Leitammonit VluipatoAphtnctcA ActatuA (SCHNEID) 
gefunden. Die Gesamtmächtigkeit des Epsilon 
im bearbeiteten Gebiet beträgt etwa 55 m.
Anstehend läßt sich das Gestein der 
Subeumela-Zone nur in der Schlucht, welche 
am s. Blattrand in den Emmertaler Grund 
mündet, beobachten. Dort sind es weißgraue 
bis graue, mittelkörnige Kalke, die im cm- 
bis dm-Bereich gebankt sind. Der frische 
Bruch ist rauh und uneben. Sie zerfallen 
großscherbig; die entstehenden Flächen sind 
mit kleinen, punktförmigen schwarzen Dendri­
ten bedeckt. Fossiireste sind sehr selten. Ein­
kieselungen wurden nicht beobachtet. Die. Aus­
bildung der übrigen Partien der Subeumela- 
Zone kann nur über Lesesteine beurteilt wer­
den. Demnach bleibt die Folge bis zum Ein-
7— Eglofsdorf er.
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Abb. 3
Der Spekelsberger Kanal durchschneidet einen 
Riffgürtel und verbindet, mit geschichteter Fa­
zies, zwei benachbarte Schüsseln. Das Kreuz mar­
kiert die Lage des Teufelsfelsens.
setzen der ersten Kieselplatten unverändert. 
Das Leitfossil Sutn.eA.La Aube.umo.-La ( SCHNEID ) 
konnte im Emmertal etwa 10 m über der Basis 
des Epsilon nachgewiesen werden.
Weil die Abgrenzung beider Zonen wegen 
mangelnder Aufschlüsse nicht exakt zu ziehen 
ist, wurden sie auf der geologischen Karte 
zu einer Einheit zusammengefaßt. Die Abgren­
zung im Profil der Abb. 4 erfolgt mit Hilfe 
der tiefsten Kieselbank; sie steht am Kreuzweg 
vom Emmertaler Grund nach Hattenhofen an. 
Diese Bank ist olivgrau und homogen. Darüber 
folgen einige gelbgraue, rauh brechende Fein­
schillbänke und reinweiße, fossilhaltige Kalk­
bänke mit gelegentlichen Kieselfladen. Etwa 
20 m über Basis Epsilon beobachtet man Lagen 
feinstgeschichteter, angekieselter Kalke mit 
einem auffällig hohen Fossilgehalt. Die sehr 
harten, grauweißen Platten brechen rauh und 
uneben. Das häufigste Fossil ist der zonenbe­
zeichnende Ammonit 1/■'yig.atoAptiim.c.teA AetatuA 
(SCHNEID). Er kann auf manchen Schichten 
pflasterartig angereichert sein. Die Schalen 
sind ausnahmslos plattgedrückt. Weitere dort 
aufgefundene Ammoniten sind:
ViA.g.autaxA.oce-zaA AubAetatum (SCHNEID) und 
Subptan-iteA n. sp.
Zeta
DgII'q
Abb. 4
Profil des Malm Epsilon. Schwarz: Kiesellagen. 
Zwischen 25 und 30 m Einschübe von Riffdetritus­
gesteinen in die "Normalfazies". Das Profil wur­
de aus allen verfügbaren Daten des Arbeitsgebie­
tes zusammengestellt.
Letzterer Ammonit war, nach Auskunft von 
Herrn Prof. Dr. Zeiss, Erlangen, im Epsilon 
bisher nicht bekannt.
Desweiteren wurden zwei Belemniten, zahl­
reiche Aptychen und eine Vielzahl von Koproli­
then gefunden. Auch Lumb/iLcayiL.a kommt häufig 
vor. Nicht näher bestimmbar blieb der Rest 
eines größeren, Eryon-artigen Krebses. Fische 
liegen meist in Form von Schuppen-Anreiche­
rungen vor. Ein vollständiges Exemplar von 
Le.pto-le.pLA ApaatLLLo attiLa (BLAINVILLE) mißt 
3,2 cm Länge.
Diese fossilreichen Schichten erhielten we­
gen des auffällig häufigen Auftretens des 
Ammoniten VLn.g.atoAphLncteA die Arbeitsbe­
zeichnung Virgatosphinctesschichten.
Über den Virgatosphinctesschichten lagern 
dm-stark gebankte (bis 25 cm), fossilarme 
Kalke. In einem kleinen Aufschluß (auf der 
Karte 0,5 cm w. des i von Hattenhofener Lei­
te) stehen, etwa 5 m über den Virgatosphinc­
tesschichten, weiße bis weißgraue, gelegentlich 
ockergraue, mittelharte Kalke von mittlerem 
Korn an. Ihr Bruch ist rauh und uneben. Flä­
chige Kiesellagen sind selten; dafür wurde 
eine 30 cm dicke Kieselknolle entdeckt, die 
zunächst wie der Kern einer subaquatischen 
Wickelfalte aussieht. Im Inneren wechseln 
graubraune, sandig anzufühlende Lagen mit 
dichten, blaugrauen Kiesellagen. Selten fin­
den sich kleine, weiße Kieselknollen. Wenige 
Fischschuppen und ein Exemplar von QLochLce- 
sloa (QLochL.ceA.aA) LeriA BERKH. blieben die ein­
zigen Fossilien.
Die hangenden 15 Profilmeter sind nicht 
durch Aufschlüsse belegt. Den besten Eindruck 
liefern zwei Erosionsrinnen, die in die Hatten­
hofener Leite an deren e. Talflanke eingekerbt 
sind. Demnach scheinen keine wesentlichen 
Veränderungen im Gestein vorzuliegen.
Eine Besonderheit im Gesteinsverband der 
Setatus-Zone sind die völlig aus Zweischaler- 
Fossilien (Fossildetrituskalke) bestehenden Ge­
steine nach Art der Kelheimer Fazies (RÜTTE 
1962). Sie begleiten den Einschnitt des Emmer­
taler Grundes in Höhe des halben Hanges, 
dünnen jedoch nach N hin aus und sind schon 
w. Hattenhofen nicht mehr zu beobachten. Es 
handelt sich um einen Riff detritussaum, der 
sich in einer Phase besonders schnellen Riff­
wachstums (und demzufolge starker Schuttbil­
dung) in die "Normalfazies" einschaltete. Die 
Gesteinsmatrix ist eingekieselt. Die Schalen 
der Fossilien sind in der Regel, vom Rande 
der Gesteinsbrocken ausgehend, herausgelöst. 
Dieser Vorgang erzeugt um den frischen Ge­
steinskern poröse bis luckige braune Rinden.
Die stratigraphisch nächste Dokumentation 
mit Anstehendem ist die Straßenböschung n. 
der Wegverzweigung 550 m w. Ried. Aufge­
schlossen sind die höchsten 15 m des Epsilon. 
Auffällig ist, daß die Grautönung des Gesteins 
zugenommen hat, und auch Kieselsubstanz in 
Form von Schlieren und Lagen gesteigert in 
Erscheinung tritt. Häufig wird beim Anschlä­
gen der Gesteine ein bituminöser Geruch frei.
Das Profil beginnt basal in grauweißen, 
dickgebankten, mittelkörnigen Kalken mit un­
ebenem Bruch und ohne auffällige Kieselfüh­
rung. Vertreter der Ammonitengattung QLochLce- 
siaA sind nicht selten. Darüber folgen 180 cm 
plattige, grauweiße, deutlich fossilärmere Kal­
ke. Sie werden von 200 cm feinkörnigen, grau­
en, bis 30 cm-stark gebankten Kalken mit Kie­
selschlieren überlagert. Im Hangenden folgen 
die wohl interessantesten Schichten des Epsi­
lon: Graue, feinstgeschichtete Kieselkalklagen, 
die sich rauh anfühlen und petrographisch 
identisch mit den Virgatosphinctesschichten 
sind. In bergfeuchtem Zustand ist das Gestein 
dunkelgrau, es hellt jedoch nach kurzem Trok- 
kenliegen auf. Die extreme Feinschichtung tritt 
besonders deutlich hervor, da dünne, weiß­
graue, wenig kalkhaltige Lagen mit noch dün­
neren, aber dunkleren und kalkfreien Lagen 
wechseln. Auf einen cm Gestein kommen bis 
zu 30 Lamellen. Die Platten spalten nur un­
gern nach der Feinschichtung auf.
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men sie unter einem zischenden Geräusch viel 
Wasser auf. Ursache sind die nur in den hel- 
]eren Lamellen ausgebildeten zahlreichen 
kleinsten Poren, die, wie der Dünnschliff be­
weist, rhomboedrische Form besitzen und als 
ausgelöste Kalzitrhomboeder zu deuten sind. 
Der Kalkgehalt der Schichten ist, wie die ein­
fache Probe mit Salzsäure zeigt, sehr unter­
schiedlich; manche Bereiche sind völlig ent­
kalkt .
Weil die Schichten außergewöhnlich viele 
Fischreste, darunter auch vollständig erhalte­
ne Exemplare, enthalten, werden sie als 
Fischschuppenschichten (SCHNITZER 1965) be­
zeichnet (Abb. 4). Da es sich bei dem Auf­
schluß um eine frisch angelegte hohe Straßen­
böschung handelt, konnte nur relativ wenig 
Material entnommen werden; dennoch konnten 
aus etwa 1/2 qm Gestein 9 Pflanzenreste, 2 
Tintenfischgladien, 1 Krebs und 18 Fische ge­
borgen werden. Unter den Pflanzenresten konn­
ten bestimmt werden:
Cy.ca.doptejitA yiuienAtA (KURR) 
ßaachyphytlum. rvzpoA Saporta 
ZamlteA sp.
An Ammoniten wurden zwei plattgedrück­
te, gerippte Formen und eine Vielzahl klein­
wüchsiger, "oppeliider" Gehäuse mit Siphoer- 
haltung erbracht. Zwei Gladien von Tintenfi­
schen wurden als TZeAtoteuthlA anyuAta bestimmt. 
Oiyori sp. repräsentiert die Krebse. Koproli­
then sind recht häufig; neben Lumbnd.caA.La 
fanden sich auch flach-walzenförmige Gebilde. 
Unter den Fischen konnten QyAoduA hex.ayon.iLA 
(BLAINV. ) , Th.aA.AlA dubcuA (BLAINV. ) und
Le.ptode.pZA Apn.attLf-onmLA [ BLAINV.) unterschie­
den werden.
Für den Ablagerungsraum der Fischschup­
penschichten müssen gewisse Strömungen vor­
ausgesetzt werden; diese Strömungen brachten 
einerseits die Pflanzenreste vom, wahrschein­
lich sehr nahen, Festland heran und sorgten
andererseits für die Verteilung und Anreiche­
rung der Fischreste. Die Menge dieser, durch 
Verwesung und Wasserbewegung zersetzten, 
Fischreste überwiegt den Anteil an vollstän­
dig erhaltenen Fischen. Im Gegensatz dazu 
verlangt die "fleischige" Erhaltung der Fi­
sche - das Schuppenkleid der meisten Exempla- 
ra ist weitgehend unversehrt - eine schnelle 
und möglichst ungestörte Einbettung. Auch 
die Siphoerhaltung der "oppeliiden" Ammoniten 
zeigt besondere Sedimentationsverhältnisse an. 
KEUPP ( 1977 : 98) deutet die Sipho-Erhaltung
eines vergleichbaren Ammoniten aus den Mörns- 
heimer Schichten (Zeta 3) als Indiz für euxi- 
nisches Ablagerungsmilieu.
Ob die Fossilien eingeregelt sind, ist 
nicht sicher zu entscheiden (die Funde wurden 
größtenteils aus losem Material gewonnen). 
Auf einer Platte liegen zwei ca. 3,5 cm große 
Fische und die Aufsetzmarke eines Ammoniten, 
die parallel eingeregelt in die gleiche Rich­
tung weisen.
Ähnliche Anreicherungen von Fossilien in 
vergleichbarem stratigraphischem Niveau wer­
den von mehreren Autoren erwähnt. STREIM
(1961 : 23) beschreibt Schichten der Setatus-
Zone mit "auffällig vielen Fisch- und Krebsre­
sten" bei Dietfurt; BAUSCH (1963 : 20) berich­
tet von Platten mit Resten von Fischen und 
Krebsen und dicht verstreuten Fischschuppen 
in der Schamhauptener Schüssel; SCHNITZER 
(1965 : 10, 11) meldet aus der Schüssel von
Aschbuch-Neuzell "dicht an der Grenze zum 
Zeta 1" latent geschichtete Kalke mit Fisch- 
und Krebsresten, die er als Fischschuppen­
schichten bezeichnet. Auffällig ist, daß w. 
der Linie Gaimersheim-Ki pfenberg-Beilngreis 
Hinweise über die Existenz vergleichbarer Se­
dimente fehlen. Die Vermutung liegt nahe, daß 
es sich überall um die gleichen Schichten 
handelt. Folglich könnten, zumindest e. der 
angegebenen Linie, die Fischschuppenschich­
ten als Leithorizont verwendet werden.
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Über den Fischschuppenschichten folgen 
2-3 cm dickgebankte, dunkelgraue Kalkbänke, 
reich an Kieselschlieren und Kieselplatten. 
Die hangenden nächsten 5 m des Epsilon sind 
durch subaquatische Rutschungen in grauen, 
kieseligen, rauhen Kalken gekennzeichnet.
Unter den Lesesteinen werden überall im 
Gebiet, wo die Setatus-Zone ausstreicht, mas­
siert in der oberen Hälfte, weißgraue Fein­
schillbänkchen gefunden. Sie sind als Lese­
steine sehr charakteristisch, im frischen Bruch 
einheitlich wiederzuerkennen und stellen eine 
beachtliche Kartierhilfe dar. Allerdings war 
nicht zu entscheiden, ob es sich um einen 
Leithorizont handelt, da diese Bänkchen nicht 
im Anstehenden gefunden werden konnten und 
nicht klar ist, ob es sich um einen oder meh­
rere Horizonte handelt.
Der Dünnschliff einer solchen Bank zeigt 
den Feinschuttcharakter dieser Lagen. Bemer­
kenswert ist wiederum die vorwiegend kieseli- 
ge Matrix, in der, bis _ auf die Fossilien, nur 
wenig Kalk eingelagert ist. Der hohe Anteil 
an Resediment überwiegt den Anteil an Schill. 
Größere, runde Gebilde wurden von Prof. Dr. 
E. Flügel/Erlangen als Tubiphyten identifiziert, 
die als Mikroproblematrika gelten. Vermutlich 
gehören sie zu den Cyanophyceen (FLÜGEL 
1977). Sie werden als inkrustierende Organis­
men angesehen, die autochthon in diesem Sedi­
ment gewachsen sind. Helle Tupfen im Schliff 
dürfen als Schwammnadeln zu deuten sein. 
Echinodermenreste sind häufiger als Schalen­
schill .
Bei der Ablagerung dieser Schichten müs­
sen besondere Bedingungen, verschieden zu 
denen der Riffschuttbildung, geherrscht haben, 
da es sich mehr um ein Aufarbeitungsprodukt 
von geschichteter Fazies handelt.
An mehreren Stellen im obersten Bereich 
der Setatus-Zone wurden Platten fast völlig 
schwarzer, feinstgeschichteter Kalke gefunden. 
Die dunkle Farbe und bituminöser Geruch beim 
Anschlägen verraten hohen Gehalt an organi­
scher Substanz. Auch diese Schichten konnten 
nicht im Anstehenden gefunden werden.
In den obersten Bereichen der Setatus-Zone 
konnten folgende Ammoniten nachgewiesen wer­
den :
Oberer Bereich der e. Talflanke sw. Hat­
tenhofen :
OcheJLOceA.a.'i cana-LLf-esium. tenuisi (BERK. 5 HOLD.) 
Oberster Bereich des Epsilon Ausstriches 
an der w. Talflanke der Hattenhofener 
Leite:
Tosiq^at-iApklsicJ.2.A LuiacerisiLA (BERK. 5 HOLD.)
Nördlichster Ausstrich des Epsilon im Tal­
boden des Jachenhausener Grundes (n. Be­
reich des Trockentales).
Qi.octvicQJiaA aff. /sol.en.oLd<zA (QUENSTEDT)
Die Bestätigung der Grenzziehung zum 
hangenden Malm Zeta durch geeignete Leitfos­
silien konnte nicht erbracht werden. Die Ab­
grenzung erfolgte unter Zuhilfenahme des 
deutlichen Faziesumschlages von Gesteinen des 
eben beschriebenen Habitus (graue Farbe, 
rauher Bruch, bituminöser Geruch, hoher Fos­
silreichtum, starke Kieselführung) zu glatt 
brechenden, fossilarmen Kalklagen von ocker­
gelber Farbe ohne Kiesellagen und ohne 
"oppeliide" Ammoniten.
Malm Zeta
Eine Untergliederung in Zeta 1 und Zeta 
2 muß unterbleiben, da es an entsprechenden 
Leitammoniten fehlt. Es wird in Bankkalke und 
Plattenkalke unterschieden, wobei Bankkalke 
fein- bis mittelkörnige Kalke und Mergelkal­
ke, die eine Schichtdicke von 3 cm überschrei­
ten, sind, Plattenkalke hingegen fein- bis 
mittelkörnige Kalke und Mergelkalke bis zu 
einer Schichtdicke von 3 cm. Plattenkalke bie­
ten das einheitlichere Schichtbild und meist 
ebenere Schichtflächen. Auf den landläufig 
üblichen Terminus "Schiefer" oder "Lithogra­
phische Schiefer" wurde (mit KEUPP 1977) ver­
zichtet, da im Arbeitsgebiet die für die Schie­
ferfazies typischen zwischengelagerten Fäulen 
fehlen.
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Regelhaft setzt die Abfolge der Zeta-Ge­
steine mit Bankkalken ein. Sie streichen an 
den Hängen der Talungen aus und lassen sich 
auch auf der Hochfläche gut gegen die Lehmi­
ge Albüberdeckung abgrenzen. Der Boden läßt 
sich, auch wenn keine Gesteine zu Tage tre­
ten, wegen der dunkleren Farbe und der Kru­
me von Überdeckungsbildungen unterscheiden.
Anstehende Bankkalke sind in einem klei­
nen Aufschluß 450 m nw. von Ried (gleich un­
terhalb des Waldrandes) einzusehen. Es han­
delt sich um Bänke von 4 - 30 cm Dicke, die 
etwa 15 m über Basis Zeta liegen, aus ocker­
braunen bis ockergrauen Kalken von feinem 
bis mittlerem Korn. Der Bruch ist in den fein­
körnigen Bänken glatt und muschelig, wird 
aber mit gröber werdendem Korn rauh und un­
eben. Die Schichtflächen sind teils plan, teils 
wellig. In einer 28 cm-dicken Bank fallen 
nuß- bis faustgroße Hohlräume auf, die von 
herausgefallenen Kieselkonkretionen stammen 
dürften. Die Gesteine sind fossilleer. Eine 
Korrelierung mit den von STREIM (1961) ange­
führten Bank-für-Bank-Profilen der Zeta-Bank­
kalke aus dem Paintener Raum gelang nicht. 
Auch variieren die Schichtdicken innerhalb 
weniger Meter Entfernung.
Ansonsten sind die Bankkalke nur in Le­
sesteinen nachzuweisen. Der Stein ist dann 
meist klotzig, zeigt selten Schichtflächen und 
zerbricht bei stärkerer Anwilterung zu bizar­
ren Scherben- und Tropfengebilden. Damit 
sind sie gut von den flachen und ebenen Plat­
tenkalkstücken zu unterscheiden. Alle haben 
eine charakteristische gelbe bis braune Tö­
nung, die an den Außenseiten am intensivsten 
ist. Die häufige latente Feinschichtung wird 
am ehesten an angewitterten Flächen erkannt. 
Gelegentlich finden sich im Verbreitungsgebiet 
der Lesesteine traubige, blaugraue Kieselkon­
kretionen .
Da die Grenze Bankkalk/Plattenkalk nicht 
söhlig sein muß, - beide Typen können sich 
lateral verzahnen (STREIM 1961) - sollte man
mit Mächtigkeitsangaben vorsichtig sein. Im 
bearbeiteten Gebiet liegt die Mächtigkeit zwi­
schen 25 und 35 m.
Plattenkalke wurden in mehreren Flecken 
auf der Albhochfläche und im Umfeld des Ja- 
chenhausener . Plattenkalkbruches auskartiert. 
Die Gesamtmächtigkeit der Folge kann nicht 
angegeben werden, da ihr Top nirgends im 
Gebiet erreicht wird; jedoch sind mindestens 
30 m nachgewiesen.
Den besten Einblick in den Aufbau der 
Plattenkalke gewährt der Steinbruch Jachen- 
hausen. Der gegenwärtig noch einsehbare Teil 
der Lokalität liegt im n. Anschluß an das be­
arbeitete Gebiet; die künstliche Aufschüttung 
auf der geologischen Karte, n. von Jachenhaü- 
sen, markiert ein ehemaliges Abbauareal, das 
heute durch den hier deponierten Aushub des 
Riedenburger Rhein-Main-Donau-Kanals zuge­
schüttet ist.
Das anstehende Profil ist durch mehrere 
subaquatisch deformierte Gleithorizonte geglie­
dert (MAUSER 1983, 1984). Der Plattenkalk,
der vorzugsweise als Dachplatten Verwendung 
fand, ist von gelblicher Farbe und unterschei­
det sich von den Äquivalenten des Solnhofe- 
ner und Eichstätter Ablagerungsraumes durch 
das Fehlen mergeliger Zwischenlagen (Fäulen), 
rauheren Bruch und durchschnittlich höheren 
Karbonatanteil. Der Fossiliengehalt ist sehr 
gering, wird jedoch charakterisiert durch das, 
in anderen Plattenkalken unübliche Auftreten 
von Rifforganismen (Brachiopoden, Crinoiden, 
Seeigel), welche in bestimmten Horizonten an­
gereichert sind.
Dieser, im Jachenhausener Bruch festge­
stellte Habitus der Plattenkalke findet sich 
in den anderen auskartierten Plattenkalklin­
sen wieder. Im Osten des bearbeiteten Gebie­
tes, auf den Feldern n. und s. von Ried, in 
Richtung auf die Mitte der Paintener Schüssel, 
werden die einzelnen Plattenlagen jedoch noch 
dünnschichtiger. Dort lassen sich gelegentlich
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auf den Schichtflächen sternförmige Risse be­
obachten mit bis zu 1,5 cm im Durchmesser. 
In einem kleinen verfallenen Dorfsteinbruch 
e. v. Ried (nicht mehr auf der geologischen 
Karte) wurden solche Platten im Anstehenden 
gefunden. Sie fanden sich auf einen Horizont 
beschränkt.
Die Sternchen besitzen 4-7 Strahlen, 
in deren Zentrum ein kleiner, mit Quarzkri­
stallen gefüllter Hohlraum sitzt; auch die 
klaffenden Seitenstrahlen sind damit gefüllt. 
Die Interpretation läßt auf das Ergebnis eines 
Schrumpfungsprozesses im Zuge der Synärese 
schließen, wobei die Schrumpfung unter Sedi­
mentbedeckung stattgefunden haben muß, weil 
sonst die Risse mit Kalksediment gefüllt wä­
ren. Die sternchenförmigen Risse sind die Aus­
trittsstellen von im Sediment enthaltener Lö­
sungen. Merkwürdig ist dabei die Abschei­
dung von Quarzkristallen, da sie einen - zu­
nächst unerklärlichen - Kieselsäuregehalt der 
ausgestoßenen Lösungen bekunden.
Plattenkalke des Spekelsberger Kanals
Unterschiedliche petrographische Ausbil­
dung weisen die Plattenkalke auf, die im Be­
reich des Spekelsberger Kanals anstehen. Wo 
der Weg aus dem Altmühltal die Hochfläche
erreicht, wurden um die Jahrhundertwende zwei 
(heute verfüllte) Gruben auf Plattenkalk ange­
legt. KRUMBECK ( 1928) beschreibt folgendes 
Profil:
1. Kalksteinplatten, felsig brechend, teilwei­
se schwach bituminös, dicht oder felsen­
kalkartig-feinkristallinisch. Mit - dunkel­
brauner, horizontbeständiger, an- und 
abschwellender, stellenweise fast aufhö­
render Hornsteinlage. Zuunterst plattig­
schiefrig. Mehrere Bankungsflächen mit 
feinen Rutschstreifen und -lappen .................
1.00 - 2.00 m
2. Kalksteinschiefer, ebenflächig............................
3.00 - 4.00 m
3. Krumme Lage. Vorwiegend Kalksteinschie­
fer, im großen schwach gleitgefaltet, ört­
lich mit stärkeren sogar liegenden Klein­
falten; daneben halbfelsige, unregelmä­
ßig verknetete, ziemlich dünne bis dünne 
Platten. Andeutungen von Gleitdiskordan­
zen. Im oberen Stoß gleitgestaucht mit 
zwei schräg sich kreuzenden Systemen von 
Stauchungswellen, schwächer als im Kö- 
schinger Forst und erst recht in Rup- 
pertsbuch. Erhalten etwa ... 2.50 - 3.00 m
Zehn Meter unterhalb der Gruben findet 
sich ein weiterer kleiner Bruch mit anstehen­
den honiggelben bis ockergrauen Plattenkal­
ken. Der Stein ist von grobem Korn, der un­
ebene bis rauhe, frische Bruch glitzert in 
der Sonne. Fingerstarke Stöße von mm-dünnen 
Plättchen wechseln mit cm-dicken Platten und 
Dickbänken mit Hornsteinen. Die von zahlrei­
chen Dendriten überzogenen Schichtflächen sind 
oft unruhig, beulig oder wellig. Fossilien 
("oppeliide" Ammoniten, Aptychen, Koprolithen, 
Fischreste) sind nicht selten.
Oberhalb, knapp unter der Hangkante, 
wurde in einem natürlichen Aufschluß in den­
selben Plattenkalken der Rest eines großen 
Knochenfisches gefunden. Hier wird das Profil 
von Kiesellagen, gleitgefalteten Lagen, Fossil­
detrituslagen und einem überlagernden grob­
körnigen, fossilreichen Riffschuttkörper geglie­
dert .
Stratigraphisch liegen die Plattenkalke 
des Spekelsberger Kanals im Grenzbereich 
Epsilon/Zeta.
Dolomitisierung im Malm
Dolomitisierung wurde im Arbeitsgebiet 
ausschließlich in der schüsselumsäumenden 
Übergangsfazies beobachtet. Die räumliche La­
ge der dolomitisierten Bereiche wird durch 
zwei Befunde erhellt:
Im n. Teil des Arbeitsgebietes, wo der 
laterale Fazieswechsel Massenkalk-Über- 
gangsfazies-Plattenkalk ausstreicht, lie­
gen die dolomitisierten Bereiche dem Mas­
senkalk an; in Richtung Plattenkalk 
klingt die Dolomitisierung ab.
Am Dieterzhofener Berg nimmt der • Grad 
der Dolomitisierung mit abnehmender Hö­
henlage zu, bis fast reine Dolomite vor­
liegen .
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Makroskopisch läßt sich der Grad der Dolomi­
tisierung an der blaugrauen Färbung, im Ge­
gensatz zum Ockerbraun der kalkigen Über­
gangsfazies, erkennen. Das könnte bedeuten, 
daß die Dolomitisierung mit einer Freisetzung 
von Eisen und Mangan einhergeht. Daß es sich 
bei der Dolomitisierung dieser Gesteine um 
komplizierte Vorgänge handelt, erwähnt auch 
BAUSCH (1963).
Die Komplexität der Dolomitisierungser­
scheinungen zeigt sich besonders in Dünn­
schliffproben des Dietershofener Berges. Die 
bereits im Handstück erkennbaren Dolomit­
rhomboeder lassen im Dünnschliff einen Zonar­
bau aus Dolomit- und Kalzitschalen erkennen. 
Die Zonierung kann sich mehrfach wiederholen, 
so daß bis zu fünf Rhomboeder ineinanderge­
schachtelt sind. Der Zonarbau ist Ausdruck 
einer Rekalzitisierung der diagenetisch gebil­
deten Dolomitrhomboeder.
Kreide
Zeugen der Kreide liegen im Arbeitsgebiet 
nur noch als Relikte vor.
Die Schutzfelsschichten sind während der 
Unterkreide aus dem Norden angelieferte San­
de, Tone und Kiese, die anschließend in 
Karstschlotten auf zweite Lagerstätte aufge­
füllt wurden. Eine solche Füllung aus Sanden 
und Tonen war im Plattenkalkbruch Jachenhau- 
sen an einer der e. Wände angeschnitten. Die 
Sande sind von ockergelber Farbe und beste­
hen aus gerundeten Quarzkörnern. Die Korn­
größen liegen im Bereich von 200-600 p. In 
dem Sand finden sich kantige, porzellanar­
tige Kieselbröckchen (wenig größer als das 
durchschnittliche Korn), die von einer sekun­
dären Kieselsäureausscheidung im Sediment 
zeugen. Schwermineralogische Untersuchungen 
(MÜLLER 1980) ergaben für die gelben Tone 
und Sande eine Anreicherung der stabilen Mi­
nerale Zirkon, Turmalin und Rutil, was als 
typisch für Schutzfelsschichten angesehen wird 
(SCHNITZER 1953 : 130).
Mit der Transgression des Kreidemeeres 
im Cenoman lagert sich der Grünsandstein ab. 
Dieser fiel im bearbeiteten Gebiet späterer 
Erosion zum Opfer. Vom Vorhandensein zeugen 
lediglich die häufigen, regellos über das Ge­
lände verteilten, sekundär ei ngekiesel ten 
Grünsandsteinbrocken mit Fossilien (Terebra­
teln, diverse Muscheln und Schwämme, vor al­
lem 'Jeji&.a pyA-LjLo/uniA).
Tertiär
Lehmige Albüberdeckung
Der Begriff "Lehmige Albüberdeckung" taucht 
im geologischen Sinne zum ersten Mal bei BIR- 
ZER (1939) auf: Lehme, Bohnerzlehme und san­
dige Lehme, welche die gesamte Alb in wech­
selnder Mächtigkeit und Ausbildung überzie­
hen. Mächtigkeiten von mehr als 20 m sind 
keine Seltenheit. Durch ihre Eigenschaft als 
weiches Decksediment übt die Lehmige Alb­
überdeckung allerorten eine reliefausgleichen­
de Wirkung aus. Der verbreiteten Deutung als 
Verwitterungslehm aus Malmkalken steht die 
moderne Interpretation als verwitterter Impact­
staub, gebildet bei der Rieskatastrophe, ge­
genüber (RUTTE 1901). Der Zusammenhang er­
folgt über die Alemonite, die RUTTE (1972) 
als eigenständiges, dem Suevit ähnliches Im­
pact-Gestein deutet. Der Zeitpunkt der Einkie­
selung - Alemonite enthalten in der Regel mehr 
als 98 % SiO^ - wird mit paläontologischen
Methoden in das Obermiozän gelegt (RUTTE 
1974), womit eine Übereinstimmung mit dem 
Zeitpunkt des Riesereignisses verdeutlicht wird.
Im Arbeitsgebiet bedeckt die Lehmige Alb­
überdeckung etwa 70 % der kartierten Fläche. 
Es sind braune bis ockerfarbene zähe Lehme, 
in denen in wechselnder Menge Alemonite 
"schwimmen": durch deren Art und Menge
variiert das Erscheinungsbild der Lehmigen 
Albüberdeckung. An der Oberfläche kann eine 
verschieden starke Untermischung mit Lößlehm 
und Böden stattfinden. Sandige Lehme und 
Bohnerzlehme wurden im Arbeitsgebiet und
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der weiteren Umgebung nirgends beobachtet. 
Unterschiedlich gestaltet sich die Lehmige Alb- 
überdeckung im Bereich ca. 300 m nnw. des 
Bundeswehrgeländes. Dort verursacht ein grau­
es, kieseliges, fast sandig anzufühlendes Sub­
strat den dichten Bewuchs von Heidekraut 
(Heidekraut bevorzugt bekanntlich saure Bö­
den). Die Kieselsäure im Boden ist sicherlich 
im Zusammenhang mit den dort häufiger zu 
beobachtenden großen Alemonitblöcken zu se­
hen. Große Alemonitkörper lassen in der Regel 
auf ein anstehendes Vorkommen. (Alemonitdek- 
ken) schließen.
Die Verbreitung der Lehmigen Albüberdek- 
kung ist, genetisch bedingt, auf die Hochflä­
che beschränkt. Öfters werden die mit Lehmen 
bedeckten Flächen von kleinen Malm-Vorkommen 
aufgelockert, meist auf niedrigen Erhebungen, 
dort, wo flächenhafte Abtragung die Überdek- 
kung abgespült hat. Demgemäß ist die Lehmi­
ge Albüberdeckung, vermischt mit Lößlehm und 
Kalkböden stark an der Zusammensetzung der 
Kolluvionen beteiligt.
Die Lehmige Albüberdeckung ist ein erheb­
licher Wasserstauer. Starke Regenfälle erzeu­
gen auf den Flächen überall Pfützen, die Fel­
der können in unbestellbaren Morast verwan­
delt werden.
Gelegentlich sind im Oberboden in der 
Vertikalen Farbunterschiede entwickelt. Unter 
einer etwa 20 cm-Deckschicht dunkelbrauner 
Lehme liegen, durch scharfe Grenze getrennt, 
ockerfarbene Lehme. Herausgepflügte Schollen 
zeigen diese Verhältnisse häufig. Der Farbun- 
terschied erklärt sich folgendermaßen: Die 
Lehme saugen sich bei Niederschlägen mit 
Wasser voll; während die oberflächigen Berei­
che schneller austrocknen, steht die Feuchtig­
keit in tieferen Bereichen länger und löst un­
ter Reduktion das Eisen, welches sich beim 
Austrocknen als Beschlag an den Schwundflä­
chen absetzt (Naß- oder Reduktionsbleichung; 
BIRZER 1939).
Das Spektrum der Alemonite in der Lehm- 
Matrix ist groß. Häufig werden Gesteine ge­
funden, die einmalig sind und nirgends zuge­
ordnet werden können. Allgemeine Kennzeichen 
der Alemonite sind: fast totale Verkieselung, 
blasenartige Hohlräume, brekziöses Gefüge, 
säulige Absonderung. ROOS ( 1976) gliedert die 
Alemonite in sechs Gruppen mit mehr als 30 
Varietäten. Seine Kartierung auf der Südli­
chen Frankenalb ergab für den Jachenhause- 
ner Raum die Varietätengruppen und Q^:
Q Brekziengrenzen unscharf, 
z.T. schlierig.
Qp makroskopisch überwiegend unstruk­
turiert, homogen, opalartig (Lesestei­
ne oft plattig, bankig, kantig).
Plattige Verkieselungen (Q ) wurden weniger 
häufig beobachtet. Angereichert fanden sie 
sich auf den Feldern 500 m sw. von Schait- 
dorf. Es sind dichte, braune, hornsteinartige 
Platten ohne Fossilien. Oft sind sie feinge­
schichtet und ähneln dann den Kieselplatten 
des Malm Epsilon. Am verbreitetsten sind 
dichte, homogen erscheinende, nuß- bis faust­
große Alemonitbrocken, makroskopisch ohne 
Struktur. Mit ihrer gelbbraunen, rotbraunen 
und tiefroten Farbe sind sie oft sehr auffäl­
lig. Der Bruch ist glatt und muschelig, die 
Bruchkanten sind scharf. Extreme Häufungen 
finden sich auf den Feldern 600 m se. Jachen- 
hausen. Dort kommen zusätzlich schaumig-porö­
se Varietäten vor. Auch auf den Feldern se. 
Hattenhofen tritt diese Alemonit-Variante ge­
häuft auf. Dort sind die St ei ne meistens kan­
tengerundet, was auf eiszeitlichen Windschliff 
zurückzuführen ist.
Alemonite von 20 cm und mehr im Durch­
messer wurden selten beobachtet. Beeindruk- 
kende Dimensionen erreichen die Alemonitblök- 
ke im n. Bereich des Jachenhausener Grundes. 
An der in der Karte markierten Stelle (am 
Nordrand) liegen sechs große Alemonitblöcke in 
Kubitmeterformat. Das Gefüge ist grob brekziös 
und weist die für große Alemonitkörper typi-
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sehe säulige Absonderung auf. Allerdings ist 
anzunehmen, daß die Blöcke einen gewissen 
Transport erfahren haben (s.a'. S. 16 ).
Gelegentlich sind in Alemoniten gut erhal­
tene Fossilien überliefert, die eine zeitliche 
Einordnung des Ausgangsgesteines zulassen. 
So zeigt der häufig zu findende Kreide- 
Schwamm Jerea pyriformis beim Impact noch 
anstehenden Grünsandstein an.
Neben den typischen Alemoniten wurden 
schaumig poröse, sehr leichte Kieselgesteine 
(Tripel) gefunden. Auffällig gerundete sind 
gehäuft auf den Feldern 500 m e. von Schait- 
dorf zu finden. Seltener sind blaßgelbe, ge­
schichtete, extrem leichte Tripel; streichholz­
schachtelgroße Bruchstücke bleiben aufgrund 
der hohen Porosität an der Zunge kleben.
Spaltenfüllungen
Die Karstschlotten im Plattenkalkbruch 
Jachenhausen sind zum überwiegenden Teil 
mit tief dunkelrot gefärbten Boluslehmen erfüllt. 
Sie zerfallen in trockenem Zustand in scharf­
kantige Bröckchen. Die sonst kalkfreien Leh­
me enthalten, unregelmäßig verteilt, nuß- bis 
apfelgroße, kugelige, den Lößkindein ver­
gleichbare Kalkausscheidungen (Boluskonkretio­
nen). Fossilien konnten trotz intensiver Suche 
nicht nachgewiesen werden.
Tonmineralogische und schwermineralogi­
sche Untersuchungen dieser Rotlehme sind bei 
MÜLLER (1980) aufgeführt. Er erwähnt ein 
weiteres vergleichbares Vorkommen in einer 
Karstschlotte einer ehemaligen Baugrube in Ja­
chenhausen .
Pleistozän
Lößlehm
In den Kaltzeiten des Pleistozäns brach­
ten aus W kommende Stürme eine Staubfracht 
heran, die sich an windgeschützten Gelände­
teilen, vorzugsweise den Osthängen, ablagerte. 
Der primär kalkhaltige Löß liegt im Kartierge­
biet, weitgehend entkalkt, als Lößlehm vor. 
Fortschreitende flächenhafte Abspülung dezi­
mierte die ursprüngliche Mächtigkeit und Ver­
breitung, so daß heute bestenfalls von Lößre­
sten die Rede sein kann. Vom Umfang der Ab­
tragung zeugt die Lößkomponente in den Kollu- 
vionen. Lößreste wurden auskartiert n. und 
e. von Jachenhausen, dicht ne. Hattenhofen 
und se. Dieterzhofen.
Den Lößlehm von der Lehmigen Albüber- 
deckung zu trennen ist nicht immer einfach. 
Wichtigstes Unterscheidungskriterium ist, daß 
der Lößlehm frei von Alemoniten und anderen 
Gesteinskomponenten ist. Meist sind jedoch 
Alemonite aus anderen Bereichen eingeschwemmt 
und untergemischt. Der graue bis graubraune 
Lößlehm ist außerdem nicht so zäh und kom­
pakt wie die fast immer brauntönige Lehmige 
Albüberdeckung, auch nicht so extrem wasser­
stauend. In trockenem Zustand wird der Löß­
lehm krümelig und locker und vermag einen 
humosen Duft abzugeben.
Windschliff
Auf windgeschliffene Alemonite wurde 
schon hingewiesen. Erwähnenswert sind ferner 
zwei windgeschliffene Malmkalkbrocken, die 
300 m sw. Ried und 700 m sw. Schaitdorf auf 
der Hochfläche aufgelesen wurden.
FORSTMEYER 6 SCHNITZER (1974) zeigen 
das Verbreitungsgebiet windgeschliffener Kal­
ke im Altmühlgebiet auf (östlichster Fundort 
zwischen Dietfurt und Riedenburg) und weisen 
auf die Problematik der Erhaltungsfähigkeit 
windgeschliffener Kalke hin.
Holozän
Hangschutt, Kolluvionen, Schuttkegel
Im Hangschutt überwiegt im Vergleich mit 
den Kolluvionen der Anteil an Hartgesteinskom­
ponenten. Derartige Bildungen findet man le­
diglich am Steilabfall zur Altmühl und im
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Hängetal des Dieterzhofener Berges. In diesem 
Tal (sw. Karteneck), das in einer Höhe von 
415 m NN unvermittelt vom Hang der jüngeren 
Altmühl-Eintiefung abgeschnitten wird, ist 
vor allem der Boden mit Hangschutt verklei­
det. Bis zu vier, mehrere. Meter tiefe Rinnen, 
die sich zopfartig verflochten in diese Schutt­
bildungen einkerben, sind auf periodisch flie­
ßende Wässer zurückzuführen.
Im Hangschutt vermischen sich Blöcke der 
darunter anstehenden Fazies mit Kalkboden 
und wenig Lehmiger Albüberdeckung. Große, 
verstürzte Gesteinsbrocken können Anstehendes 
Vortäuschen.
Bei den Kolluvionen überwiegt der Anteil 
an Lockersedimenten. WEBER (1978) versteht 
unter "kolluvialen Talbodenfüllungen" ein 
"kennzeichnend uneinheitliches" Mischungsspek­
trum aller zur Verfügung stehenden, abge­
schwemmten Gesteine und Lockersedimente in 
die Talböden der Trockentäler. Diese Situation 
trifft sowohl auf alle Talböden als auch auf 
manche Talflanken, im besonderen die w. Tal­
flanken des Jachenhausener Grundes, zu. Der 
Übergang zur Lehmigen Albüberdeckung auf 
der Hochfläche vollzieht sich fließend. Die 
Tatsache, daß im Jachenhausener Grund vor­
wiegend die w. Talflanken mit Kolluvionen 
verkleidet sind, ist eine Funktion der gerin­
gen Hangneigung, die ihrerseits wieder ein 
pleistozänes Phänomen im Sinne der Genese 
der asymmetrischen Täler sein dürfte.
Die Zusammensetzung der Kolluvionen ist 
allerorten uneinheitlich. Alemonite liegen ne­
ben Kalkgestein, Lehme mischen sich mit Löß 
und Juraböden. Neben ganze Talflanken ver­
kleidenden Kolluvionen gibt es eng begrenzte 
Zungen und Schleppen.
Schuttkegel zeigen dieselbe gemischte Zu­
sammensetzung wie die Kolluvionen. Kleinere, 
kaum in Erscheinung tretende Schuttkegel las­
sen sich an den Einmündungen der Seitentäl- 
chen in den Emmertaler Grund finden, z.B.
am s. Blattrand beim Richtungswechsel des 
Emmertales nach SV/, oder am Fuß der Ero- 
sionsrinne an der Hattenhofener Leite sw. Ried. 
Größeren Einfluß auf die Talgestaltung hat 
der Schutt, der vom Seitental s. Schaitdorf 
dem Emmertaler Grund zugeführt wird. Dort 
bilden die Schuttmassen einen dammartigen 
Riegel; das gelegentliche Fließwasser wird ge­
staut und macht den Talboden 100 m talauf­
wärts sumpfig.
Vor- und Frühgeschichte
Als früheste Zeugen menschlicher Aktivi­
tät im kartierten Gebiet dürfen Artefakte an­
gesehen werden, die dem jungpleistozänen 
Neandertaler zuzuschreiben sind. Ausgangsma­
terial für die Werkzeuge sind fast immer Ale­
monite und gelegentlich Jurahornsteine. Ein 
500 m w. Dieterzhofen gefundenes besteht aus 
einem dort in der Übergangsfazies vorkommen­
den Hornstein. Anhäufungen von Artefakten 
wie im nahegelegenen Baiersdorf sind nicht 
zu vermelden, die Werkzeuge sind nur sehr 
spärlich und regellos auf der Hochfläche ver­
teilt .
Die Hügelgräber an der Straßenabzweigung 
nach Dieterzhofen am Dieterzhofener Berg wer­
den der Hallstattzeit, eventuell der Bronzezeit 
zugeordnet. Sie bestehen fast ausschließlich 
aus aufgehäuften Alemoniten.
Für einen prähistorischen Abbau von Ale­
moniten sprechen ausgedehnte flache Gruben 
in der Lehmigen Albüberdeckung wenig nw. 
des Bundeswehrgeländes. Die bereits erwähnte 
Ansammlung der großen Alemonitblöcke am 
Rand des Talbodens im nördlichen Bereich des 
Jachenhausener Grundes dürfte als Depot der 
vom Berge heruntertransportierten Blöcke zu 
interpretieren sein.
Aus historisch jüngerer Zeit stammen die 
Reste zahlreicher Kohlenmeiler. Auf der' Hoch­
fläche im Talboden des Jachenhausener Grun­
des dokumentieren sie sich durch eine Schwarz­
färbung des Bodens und Holzkohlenreste.
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Auch Eisenverarbeitung scheint weit ver­
breitet gewesen zu sein, da sich fast überall 
in der Lehmigen Albüberdeckung Schlacke- 
bröckchen finden lassen. 450 m nw. Ried liegt 
im Wald, zwischen Waldrand und Straße, eine 
große haufenartige Ansammlung von Schlacke. 
Die als Eisenverhüttungsstellen gedeuteten 
"Bauernschmelzen" oder "Künstlichen Grablö­
cher" (RUTTE 1980) lassen sich im Arbeitsge­
biet nicht sicher nachweisen.
B. PLEISTOZÄNE UND HOLOZÄNE VERKARSTUNG
Der tiefgreifenden Verkarstung ist es zu 
verdanken, daß im Arbeitsgebiet, außer perio­
disch fließenden Gewässern im Emmertaler 
Grund und im Hängetal am Dieterzhofener Berg 
(Schneeschmelze), keine ständig fließenden Ge­
wässer Vorkommen. Die Entwässerung zum 
Grundwasserspiegel erfolgt auf Karstwegen 
ausschließlich vertikal.
Dokumente geologisch jüngerer Verkar­
stungsphasen sind die zahlreichen Dolinen in 
Zeta-Plattenkalken, die vor allem die Höhen 
n. von Ried (ne. Karteneck) prägen. Einzel­
ne, heute verfüllte Dolinen zeichnen die Zer­
rüttungszonen von Verwerfungen nach, so z.B. 
auf der Verwerfung von Jachenhausen in den 
Jachenhausener Grund, gleich ne. Jachenhau­
sen .
Im Zusammenhang mit der Verkarstung 
sind auch Höhlensinter zu sehen, die am öst­
lichen Hang der Hattenhofener Leite, westlich 
von Ried im Bereich der Verwerfung gefunden 
wurden. Der größte der Brocken erreicht meh­
rere Meter im Durchmesser und ist fest im 
Hang verwurzelt. Da in diesem Bereich sonst 
keine Felsen anstehen, ist diese seltene Er­
scheinung leicht zu finden. Die Sintergesteine 
sind das Ergebnis von Verkarstungsprozessen, 
die besonders stark im Verwerfungsbereich an­
greifen konnten; die entstandenen Hohlräume 
wurden dann mit dem strahligen Kalzit ausge­
füllt.
C. LAGERUNGSVERHÄLTNISSE
Im Arbeitsgebiet liegt die Grenze Malm 
Epsilon gegen Zeta im N-S streichenden Trok- 
kentalzug horizontal. Ein Einfallen nach E 
deuten die Hochflächen von Jachenhausen und 
Dieterzhofen an; sie folgen einem Schichtfal­
len, das von einer Neigung durch Setzung der 
Plattenkalke in Richtung auf die Mitte der 
Paintener Schüssel verursacht wird.
Bruchstörungen sind aufgrund schlechter 
Aufschlußverhältnisse, mangelnder Leithorizon­
te und geringer Sprunghöhen schwer nachzu­
weisen. Gelegentlich gibt das unvermutete Ab­
knicken des Trockentalzuges Anlaß, tektonische 
Ursachen zu vermuten. So ist am s. Blattrand 
der scharfe Knick des Emmertaler Grundes tek­
tonisch bedingt. Untermauert wird dies durch 
einen geringen Versatz der Delta-Epsilon Gren­
ze, der die Südscholle absenkt. Auch die zwei 
V-förmig zulaufenden Seitentälchen am s. Blatt­
rand sind durch Schichtenversatz und (heute 
verfüllte) Dolinen in Verlängerung der Tälchen 
in die Hochfläche, als tektonisch angelegt ge­
kennzeichnet.
Die Störung im Talgrund n. Hattenhofen 
wird durch mehrere Funde brekziierter und' 
wiederverbackener Malm-Gesteine und durch 
Verwerfungskalzit in der Bohrung Schaitdorf 
bei einer Teufe von 50 m belegt.
Am Osthang der Hattenhofener Leite, w. 
von Ried, deuten ein Versatz der Epsilon-Zeta 
Grenze um 10 m und mehrere, in einer Linie 
gefundene Kalzitbrocken eine tektonische Zer- 
brechung an.
Die Störung, die vom n. Ortsrand Jachen­
hausen in den Jachenhausener Grund läuft, 
setzt bei Jachenhausen die Nordscholle herauf 
(relative Hochlage der Bankkalke), im Jachen­
hausener Grund jedoch herunter. Dort ist der 
Schichtversatz jedoch nicht sicher nachzuwei­
sen; es ist möglich, daß die Störung im 
Jachenhausener Grund ausklingt.
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Die gefundenen Bruchstörungen lassen sich 
mit dem Schwanken der Streichrichtungen von 
57°-95° und 115°-146° kaum den allgemeinen 
tektonischen Richtungen zuordnen.
Abb. 5
Kluftrose vom Steinbruch Jachenhausen. Grundlage 
sind etwa 800 Messungen.
Kluftrosen können aufgrund mangelnder 
Aufschlüsse für das Arbeitsgebiet nicht erstellt 
werden. Kleine Aufschlüsse im Spekelsberger 
Kanal zeigen Kluftmaxima bei 30° und 130°. 
Ausreichende Kluftmessungen konnten lediglich 
im Plattenkalkbruch Jachenhausen vorgenommen 
werden. Die Kluftrose (Abb. 5) zeigt eine aus­
nehmend breite Streuung der Richtungen. Das 
ausgeprägte, etwa rheinisch streichende Maxi­
mum zwischen 10° und 30° ist die häufigste 
Richtung in dieser Region (STREIM 1961; 
BAUSCH 1963). Hinzu kommt ein breites Maxi­
mum bei 120° bis 150° und ein weiteres (un­
sicheres) zwischen 170° und 180°.
D. DIE BOHRUNG SCHAITDORF
Im Jahre 1974 wurde im Talboden der Hat- 
tenhofener Leite - wo das Seitental von Schait- 
dorf in den Talgrund führt - eine Tiefbohrung 
auf Wasser niedergebracht. Mit einer Endteufe 
von 260 m erreichte sie den Dogger. Sie er­
brachte jedoch, außer einer geringen Schüt­
tung eines schwefelhaltigen Wassers mit 24°C, 
nicht das erhoffte Trinkwasser (Mitteilungen 
von bei der Bohrung Anwesenden).
Leider ist das Bohrgut verkommen. Nach 
brieflicher Mitteilung von Dr. Wirth ( Bayer. 
Landesamt für Wasserwirtschaft) wurde das 
Bohrprofil (Abb. 6 ) aufgestellt. Unter 5 m 
Kolluvionen durchteuft die Bohrung 170 m ge­
schichtete Malmgesteine. Die Grenze Dogger- 
Malm ist bei 263 m NN erreicht. Die oberen
80 m des Malm sind mittelmäßig, aber nicht
gleichmäßig verkarstet; es wechseln mehrere 
geschlossene Bereiche mit durchlöcherten Par­
tien ab. Mit dem Karstwasserruhespiegel in 
361 m NN (gemessen im Juni 1974) endet der
Bereich der stärkeren Verkarstung. Der Karst­
wasserruhespiegel liegt somit knapp 10 m über 
der Altmühl. Über die letzten 90 m der Malm­
abfolge liegen außer "kaum verkarstet" keine 
weiteren Angaben vor.
Der Wert "Basis Malm in 263 m NN" deckt 
sich exakt mit den Befunden der Bohrung Rie­
denburg (SCHMIDT-KALER 1968). In der Boh­
rung Neulohe (RUTTE 1970) liegt die Grenze 
60 m höher (Abb. 6 ).
Nachdem noch 59,5 m Doggersandstein 
durchteuft waren, wurde die Bohrung bei ei­
ner Endteufe von 260 m im Opalinuston abge­
brochen .
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Abb. 6
Die Bohrung Schaitdorf. Vergleich der Grenze Dogger-Malm mit den Bohrungen Riedenburg und Neulohe. Die 
geographische Lage der Bohrungen ist aus dem Kartenausschnitt rechts-unten ersichtlich.
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Geologische Karte des Gebietes von Jachenhausen.
1 Holozän: Anthropogen überprägt, 2 Holozän: Hangschutt, Kolluvionen, 3 Jungpleistozän: Lößlehm, 4 Ober­
miozän: Lehmige AlbUberdeckung, 5 Obermiozän: Große Alemonitblöcke, 6 Obermiozän: Extreme Häufung von 
Alemoniten, 7 Malm Zeta: Plattenkalke, 8 Malm Zeta: Bankkalke, 9 Malm Epsilon, Bankkalke, 10 Malm Epsilon 
und Zeta: Massenkalk, 11 Malm Epsilon und Zeta: Übergangsfazies, 12 Malm Epsilon und Zeta: Kieselige 
Fossilgesteine, 13 Malm Delta: Bankkalke, 14 Verwerfungen, a. nachgewiesen, b. vermutet.
